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(54) Title: MEASUREMENT SENSOR FOR DETERMINING AN OXYGEN CONCENTRATION IN A GAS MIXTURE 

(54) Bezeichnung: MESSFOHLER ZUM BESTIMMEN EINER SAUERSTOFFKONZENTOATION IN EINBM GASGEMISCH 

(57) Abstract 

The invention relates to a measure- 
ment sensor (10) for determining an oxy- 
gen concentration in a gas mixture, no- 
tably in exhaust gases of internal com- 
bustion engines. The sensor comprises a 
Nemst measurement cell (19) which has 
a first electrode (Nemst electrode) which 
is exposed to the gas mixture to be mea- 
sured via a diffusion barrier (22), a second 
electrode (18) (reference electrode) which 
is exposed to a reference gas and a solid 
electrolyte body (20) which is positioned 
between the first and the second electrode. 
The sensor further comprises a pump cell 
(14) which has a first electrode (40) (inner 
pump electrode) which is exposed to the 

gas mixture to be measured via a diffusion barrier (22), and a second electrode (outer pump electrode) which is also exposed to the gas 
mixture, as well as a solid electrolyte body (42) which is positioned between the first and the second electrode. The Nemst electrode (16) 
and the inner pump electrode (38) at least in sections are connected via a common supply line to a circuit for the purpose of controlling 
and evaluating the measurement sensor. 





(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen MeSfUhler (10) zum Bestimmen einer Sauerstoffkonzentration in einem Gasgemisch. insbesondere 
in Abgasen von VerbrennungskrafCmaschinen, mit einer Nemst-MeBzelle (12), die eine erste, dem zu messenden Gasgemisch tlber 
cine Diffusionsbaniere (22) ausgesetzte Elektrode (Nemst-Elektrode), cine zweite, einem Referenzgas ausgesetzte Elektrode (18) 
(Refcrenzelektrode) und einem zwischen der ersten und der zweitcn Elektrode angeordneten Festelektrolytk5rper (20) aufweist. sowie 
mit einer Pumpzelle (14), die eine erste, dem Gasgemisch iiber die Diffusionsbaniere ausgesetzte Elektrode (40) (innere Pumpelektrode) 
und eine zweite, dem Gasgemisch ausgesetzte Elektrode (auBere Pumpelektrode) und einen zwischen der ersten und der zweiten 
Elektrode angeordneten Festelektrolytk6rper (42) aufweist. wobei die Nemst-Elektrode (16) und die innere Pumpelektrode (38) zumindest 
abschnittsweise ttber eine gemeinsame Zuleitung mit einer Schaltungsanordnung zur Ansteucning und Auswertung des MeBfUhlers verbunden 
sind. 
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Mefifuhler zum Bestimmen eiaer Sauerstof fkonzentration 
in einem Gasgemisch 

10 

Die Erfindung betrifft einen MeSfdhler zum Bestimmen 
einer Sauerstof fkonzentration in einem Gasgemisch, 
insbesondere in Abgasen von Verbrenniingskraf tmaschi- 
nen, mit den itn Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
15 Merkmalen . 

Stand der Technik 

Mefifuhler der gattungsgemaSen Art sind bekannt. Der- 
20 artige MeSfuhler dienen dazu, liber die Bestimmung der 
Sauerstof fkonzentration in dem Abgas von Verbren- 
nungskraf tmaschinen die Einstellung eines Kraftstoff- 
Luft-Gemisches zum Betreiben der Verbrennungskraf tma- 
schine zu beeinf lussen. Das Kraf tstof f -Luf t-Gemisch 

25 kann im sogenannten fetten Bereich vorliegen, das 
heiSt, der Kraf tstof f liegt im stochiometrischen 
Uberschufi vor, so daS im Abgas nur eine geringe Menge 
an Sauerstoff gegeniiber anderen teilweise unverbrann- 
ten Bestandteilen vorhanden ist, Im sogenannten mage- 

3 0 ren Bereich, bei dem der Sauerstoff der Luft in dem 
Kraftstoff -Luf t-Gemisch uberwiegt, ist eine Sauer- 
stof fkonzentration in dem Abgas entsprechend hoch. 
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Bei einer stochiometrischen Zusammensetzung des 
Kraf tstof f -Luf t-Gemisches sind sowohl der Kraftstoff 
als auch der Sauerstoff in dem Abgas reduziert . 

5 Zur Bestimmung der Sauerstof fkonzentration im Abgas 
sind sogenannte Lambda -Sonden bekannt, die im mageren 
Bereich einen Lambdawert > 1, im fetten Bereich einen 
Lambdawert < 1 und im stochiometrischen Bereich einen 
Lambdawert = 1 detektieren. Die Lambdasonde liefert 

10 hierbei in bekannter Weise eine Detektionsspannung, 
die einer Schaltungsanordnung zugefuhrt wird. Mit 
Kilfe der Schaltungsanordnung wird bei bekannten 
Mefifuhlern die Detektionsspannung in eine Pumpspan- 
nung fur eine Pumpzelle transf eriert , die ebenfalls 

15 Bestandteil des MeSfiihlers ist und dem Abgas ausge- 
setzt ist. Die Pumpzelle, bei der je nach vorliegen- 
der Sauerstoff konzentration in dem zu messenden Gas- 
gemisch Sauerstoff ionen von einer inneren Pumpelek- 
trode zu einer auSeren Pumpelektrode oder umgekehrt 

20 gepumpt werden , Je nachdem, ob die Lambda-Sonde einen 
fetten Bereich, also einen Lambdawert < 1, oder einen 
mageren Bereich, also einen Lambdawert > 1, detek- 
tiert, wird liber die Schaltungsanordnung bestimmt, ob 
die^ mit einem aktiven Eingang der Schaltungsanordnung 

25 verbundene auSere Pumpelektrode als Katode oder Anode 
geschaltet ist. Die innere Pumpelektrode der Pump- 
zelle liegt gegen Masse, so daS sich an der Pumpzelle 
entweder ein anodischer Grenzstrom, bei fettem MeS- 
gas, oder ein katodischer Grenzstrom, bei raagerem 

30 MeSgas, einstellt. Bei stochiometrischem Betrieb, 
also wenn der Lambdawert = 1 ist, liegt die Pumpspan- 
nung nahe 0, so daS kein Grenzstrom f liefit . 
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Die Detektionsspannung des MeSfiihlers wird liber eine 
Nernst-MeSzelle - ermittelt, bei der ein Sauerstoff- 
konzentrationsunterschied an einer Nernst-Elektrode 
iind einer Ref erenzelektrode ermittelt wird. Die Refe- 
5 renzelektrode ist mit einer Konstant-Stromquelle 
verbunden, wahrend die Nernst-Elektrode an Masse 
liegt. Hierdurch stellt sich entsprechend des Sauer- 
stof fkonzentrationsunterschiedes die Detektionsspan- 
nung ein. 

10 

Da sowohl die Nernst-Elektrode als die Innenpumpe- 
lektrode des MeSfiihlers an Masse liegen, ist bekannt, 
diese uber eine gemeinsame Zuleitung mit der Schal- 
tungsanordnung zu verbinden. Hierbei werden die ELek- 
15 troden innerhalb des MeSfuhlers zunachst getrennt 
uber Leiterbahnen kontaktiert, die sich innerhalb des 
MeSf-uhlers an einem Kontaktierungspunkt zu der ge- 
meinsamen Zuleitung vereinigen. 

20 Uber die Detektion des Pumpstromes der Pumpzelle; der 
zur Auf rechterhaltung von X = 1 ±n einem MeSraum 
(Hohlraum) des MeSfiihlers notig ist, ' wird festge- 
stellt, ob es sich bei dem Kraf tstof f -Luf t-Gemisch, 
,niit *dem die Verbrennungskraf tmaschine betrieben wird, 

25 urn ein fettes oder ein mageres Gemisch handelt. Bei 
einem Wechsel vom fetten in den mageren Bereich oder 
umgekehrt fallt der Pumpstrom ab beziehungsweise 
steigt an. Beim Betrieb im stochiometrischen Bereich, 
also bei einem Lambdawert = 1, hat der Pumpstrom 

30 einen Sprungpunkt, der den Ubergang vom mageren zum 
fetten Bereich beziehungsweise umgekehrt, charakteri- 
siert . 
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4 



Bei den bekannten Meiifiihlern ist nunmehr nachteiiig, 
daii durch die zumindest bereichsweise teilweise Zu.- 
ieitung der Nernst-Elektrode und der inneren Pump- 
5 elektrode deren gemeinsamer Zuleitungswiderstand^ der 
sowohl in dem Nernst-Spannungskreis der Nernst-MeB- 
2elie als auch in dem Pumpspannungskreis der Pump- 
meftzelle eingebunden ist^ eine Kopplung verursacht, 
die Einfluli auf die sogenannte Lainbda=l-Welligkeit 
10 ausubt ► Hierdurch wird ein Gegen- beziehungsweise 
Oberschwingen der Spannungen bei einer Sprungantwort 
auf den Obergang vom fetten Bereich in den mageren 
Bereich minimiert. 

15 Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgemaiie Melifuhler mit den im Anspruch 1 
genannten Merkmalen bietet demgegenuber den Vorteil, 
daft eine Gegenkopplung des Pumpspannungskreises und 

20 des Nernst-Spannungskreises optimiert ist. Dadurch, 
dali ein gemeinsamer Zuleitungswiderstand der Nernst- 
Elektrode und der inneren Pumpelektrode von einem 
belasteten Spannungsteiler gebildet wird, dessen 
Einzelwiderstande derart ausgelegt sind, dali eine 

25 Gegenkopplung eines Nernst-Spannungskreises und eines 
Pumpspannungskreises vergroliert wird, laBt sich die 
Lambda=l-Weiligkeit verringern. Die Auslegung der 
Einzelwiderstande erfolgt derart, daft ein Obergang 
der Detektionsspannung der Nerns t-Meftzelie vom mage- 

30 ren zum fetten Bereich beziehungsweise umgekehrtr 
uber den Sprungpunkt, der einen anodischen bezie- 
hungsweise katodischen Grenzstrom liber die Pumpzelle 
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auslost, wirksam wird, so da£ eine Gegenkopplung iiber 
den gemeinsamen Zuleitungsabschnitt der Nernst-Mefi- 
zelle und der Pumpzelle erreicht wird. 

5 In bevorzugter Ausgestaltung der Erf indung ist vor- 
gesehen, daS dem gemeinsamen Zuleitungsabsclmitt der 
Nernst-MeiSzelle und der PumpmeSzelle ein zusatzlicher 
externer Widerstand in Reihe geschaltet wird. Durch 
diesen zusatzlichen externen Widerstand erhoht sich 

10 der Gesamtwiderstand des gemeinsamen Zuleitungsab- 
schnittes, so da& bei konstantem Strom, mit dem die 
Nernst-MeSzelle betrieben wird, die Detekt ions span - 
nung grofier ist, so daB der Einflufi einer Gegenkopp- 
lung durch den ebenfalls uber den zusatzlichen Wider- 

15 stand flieSenden katodischen beziehungsweise anodi- 
schen Grenzstrom vergr6£ert wird. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daS ein Querschnitt des gemeinsamen 

20 Zuleitungsabschnittes verringert wird. Durch diese 
Verringerung des Querschnittes wird ebenfalls eine 
Erhohung des Widerstandswertes des gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnittes erreicht, so daE hier ebenfalls in 
einfacher Weise eine Gegenkopplung zwischen dem 

25 Nernst-Spannungskreis und dem Pumpspannungskreis 
vergrofiert wird. 

In weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, den Kontaktierungspunkt der Leiter- 
30 bahn der inneren Pumpelektrode mit der Leiterbahn der 
Nernst-Elektrode raumlich moglichst nah an die Elek- 
troden heran zu verlagern, so daS die Lange des ge- 
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meinsamen Zuleitungsabschnittes zunimmt, so daS hier- 
durch ebenfalls eine definierte Widerstandserhohung 
dieses geme ins amen Zuleitungsabschnittes erreicht 
ist . 



Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 

10 Zeichnungen 

pie Erfindung wird nachfolgend in Ausfuhrungsbei- 
spielen anhand der zugehorigen Zeichnungen naher er- 
lautert. Es zeigen: 



5 



15 



Figur 1 



eine Schnittdarstellung durch einen Kopf 
eines MeEfuhlers; 



Figur 2 



ein Ersatzschaltbild einer gemeinsamen 
Zuleitung einer Nernst-Elektrode und 
einer inneren Pumpelektrode des MeS- 
fuhlers und 



20 



Figur 3 



ver schiedene Aus fiihrungs variant en zur 
Beeinflussung der Widerstande der gemein- 
samen Zuleitung gemalS Figur 2. 



25 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



30 In der Figur 1 ist ein MeSfiihler 10 in einer Schnitt- 
darstellung durch einen MeiSkopf gezeigt . Der MeJSfuh- 
ler 10 ist als planarer Breitband-MeSfiihler ausgebil- 
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det und besteht aus einer Anzahl einzelner, uberein- 
ander angeordneter Schichten, die beispielsweise 
durch PoliengieSen, Stanzen, Siebdrucken, Laminieren, 
Schneiden, Sintern oder dergleichen strukturiert wer- 
5 den konnen. Auf die Erzielung des Schichtaufbaus soli 
im Rahman der vorliegenden Beschreibung nicht naher 
eingegangen werden, da dieses bekannt ist. 

Der MeSfuhler 10 dient der Bestirnmung einer Sauer- 

10 stof fkonzentration in Abgasen von Verbrennungskraf t- 
maschinen, urn ein Steuersignal zur Einstellung eines 
Kraf tstof f -Liuf t-Gemisches, mit dem die Verbrennungs- 
kraf tmaschine betrieben wird, zu erhalten. Der MeS- 
fiihler 10 besitzt eine Nemst-MeSzelle 12 und eine 

15 Pumpzelle 14. Die Nernst-MeEzelle 12 besitzt eine er- 
ste Elektrode 16 (Nemst-Elektrode) und eine z.weite 
Elektrode 18 (Ref erenzelektrode) , zwischen denen ein 
Festelektrolyt 2 0 angeordnet ist. Die Elektrode 16 
ist liber eine Dif fusionsbarriere 22 dem zu messenden 

20 Abgas 24 ausgesetzt. Der MeSfvihler 10 besitzt eine 
MeSoffnung 26, die mit dem Abgas 24 beauf schlagbar 
ist. Am Grund der MeEoffnung 26 erstreckt sich die 
Dif fusionsbarriere 22, wobei es zur Ausbildung eines 
Hohliraumes 28 kommt, innerhalb dem die Elektrode 16 

25 angeordnet ist. Die Elektrode IB der Nernst-MeSzelle 
12 ist in einem Ref erenzluf tkanal 3 0 angeordnet und 
einem in dem Ref erenzluf tkanal 3 0 anliegenden Refe- 
renzgas, beispielsweise Luft, ausgesetzt. Der Feste- 
lektrolyt 20 besteht beispielsweise aus yttriumoxid- 

30 stabilisiertem Zirkoniumoxid, wahrend die Elektroden 
16 und 18 beispielsweise aus Platin bestehen. 
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Der MeEfuhler 10 ist mit einer hier lediglich ange- 
deuteten Schaltungsanordnung 32 verbunden, die der 
Auswertung von. Signalen des Mefifuhiers 10 und der An- 
steuerung des MeSfuhlers dient. Die Elektroden 16 und 
5 18 sind mit Eingangen 34 beziehungsweise 36 der 
Schaltungsanordnung 32 verbunden, an denen eine De- 
tektionsspannung Ud der Nemst-Mefizelle 12 anliegt. 

Die Pumpzelle 14 besteht aus einer ersten Elektrode 

10 3 8 (innere Pumpelektrode) sowie einer zweiten Elek- 
trode 40 (^uSere Pumpelektrode) , zwischen denen ein 
Festelektrolyt 42 angeordnet ist. Das Festelektrolyt 
42 besteht wiederum beispielsweise aus einem yttri- 
umoxidstabilisierten Zirkoniumoxid, wahrend die Elek- 

15 troden 38 und 40 wiederum aus Platin bestehen konnen. 
Die Elektrode 3 8 ist ebenfalls in dem Hohlraum 2 8 
angeordnet und somit ebenfalls (iber die Diffusions - 
barriere 22 dem Abgas 24 ausgesetzt. Die Elektrode 40 
ist mit einer Schutzschicht 44 abgedeckelt, die poros 

20 ist, so daS die Elektrode 40 dem Abgas 24 direkt 
ausgesetzt ist. Die Elektrode 40 ist mit einem Ein- 
gang 46 der Schaltungsanordnung 3 2 verbunden, wahrend 
die Elektrode 3 8 mit der Elektrode 16 verbunden ist 
und mit dieser gemeinsam am Eingang 34 der Schal- 

25 tungsanordnung 32 geschaltet ist. Auf diese gemeinsa- 
me Zuleitung der Elektroden 16 und 3 8 zur Schaltungs- 
anordnung 32 wird anhand der Figuren 2 und 3 noch 
naher eingegangen. 

30 Der MeSfuhler 10 umfaSt ferner eine Heizeinrichtung 
49, die von einem sogenannten Heizmaander gebildet 



wo 00/14525 



PCT/DE99/02I24 



9 

ist und die mit einer Heizspannung Ujj beauf schlagbar 
ist . 

Die Funktion des MeSfuhlers 10 ist folgende: 

5 

Das Abgas 24 liegt liber die MeSoffnung 26 und die 
Dif f usionsbarriere 22 in dem Hohlraum 28 und somit an 
den Elektroden 16 der Nernst-MeSzelle 12 und der 
Elektrode 3 8 der Pumpzelle 14 an. Aufgrund der in dem 

10 zu messenden Abgas vorhandenen Sauerstoffkonzent ra- 
tion stellt sich ein Sauerstof fkonzentrationsunter- 
schied zwischen der Elektrode 16 und der dem Refe- 
renzgas ausgesetzten Elektrode 18 ein. fiber den An- 
schluE 34 ist die Elektrode 16 mit einer Stromquelle 

15 der Schaltungsanordnung 32 verbunden, die einen kon- 
stanten Strom liefert. Aufgrund eines vorhandenen 
Sauerstof fkonzentrationsunterschiedes am den Elek- 
troden 16 und 18 stellt sich eine bestiramte Detekti- 
onsspannung Uj) (Nernst-Spannung) ein. Die Nernst- 

2 0 Me£zelle 12 arbeitet hierbei als Lambda-Sonde, die 

detektiert, ob in dem Abgas 24 eine hohe Sauerstof f- 
konzentration oder eine niedrige Sauerstof fkonzen- 
tration vorhanden ist. Anhand der Sauerstof fkonzen- 
tration ist klar, ob es sich bei dem Kraf tstof f -Luf t- 
25 Gemisch, mit dem die Verbrennungskraf tmaschine be- 
trieben wird, urn ein fettes oder ein mageres Gemisch 
handelt. Bei einem Wechsel vom fetten in den mageren 
Bereich oder umgekehrt fallt die Detektionsspannung 
Uo ab beziehungsweise steigt an. Beim stochiometri - 

3 0 schen Betrieb, also bei einem Lambdawert = 1, hat die 

Detektionsspannung Ud einen Sprungpunkt, der den 
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i&bergang vom mageren zum fatten Bereich beziehungs- 
weise umgekehrt, charakterisiert . 

Mit Hilfe der Schaltungsanorcinung 3 2 wird die Detek- 
5 tionsspannung U13 zum Ermitteln einer Pumpspannung Up 
eingesetzt, mit der die Pumpzelle 14 zwischen ihren 
Elektroden 38 beziehungsweise 40 beaufschlagt wird. 
Je nachdem, • ob uber die Detektionsspannung signa- 
lisiert wird, daS sich das Kraf tstof f -Luf t-Gemisch im 

10 fetten oder mageren Bereich befindet, ist die Pump- 
spannung Up negativ oder positiv, so daS die Elek- 
trode 4 0 entweder als Katode oder Anode geschaltet 
ist. Entsprechend stellt sich ein Pumpstrom Ip ein, 
der liber eine MeSeinrichtung der Schaltungsanordnung 

15 32 meSbar ist. Mit Hilfe des Pumpstromes Ip wer^den 
entweder Sauerstof f ionen von der Elektrode 4 0 zur 
Elektrode 38 oder umgekehrt gepumpt. Der gemessene 
Pumpstrom Ip dient zur Ansteuerung einer Einrichtung 
zur Einstellung des Kraf tstof f -Luf t-Gemisches, mit 

20 dem die Verbrennungskraf tmaschine betrieben wird. 

Der Detektionsspannungskreis (Nernst-Spannungskreis) 
und der Pumpspannungskreis sind uber die gemeinsame 
Zuleitung der Elektroden 16 beziehungsweise 3 8 der 

25 Schaltungsanordnung 32 gekoppelt. In Figur 2 ist in 
einem Ersatzschaltbild die Verbindung der Elektroden 
16 und 38 mit der Schaltungsanordnung 32 dargestellt. 
Anhand des Ersat zschaltbildes wird deutlich, dail die 
Elektrode 3 8 zunachst iiber einen Leiterbahnabschnitt 

30 50 mit einem Kontaktierungspunkt 52 verbunden ist. 
Die Elektrode 16 ist iiber einen Leiterbahnabschnitt 
54 ebenfalls mit dem Kontaktierungspunkt 52 verbiin- 
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den, Vom Kontaktierungspunkt 52 fuhrt ein Leiter- 
bahnabschnitt 56 zu dem Eingang 34 der Schaltungs- 
anordnung 32. Der Kontaktierungspunkt 52 ist iimer- 
halb des MeSfiihlers 10 angeordnet und besitzt einen 
5 hier angedeuteten geometrischen Abstand a zu den 
Elektroden 16 beziehungsweise 38. Entsprechend dem 
Abschnitt a ergibt sich ein geometrischer Abstand b 
fiir den gemeinsamen Zuleitungsabschnitt 56 der Elek- 
troden 16 und 38. 

10 

Der Leitimgsabschnitt 50 besitzt einen Innenwider- 
"stand Rl, der Leitungsabschnitt 54 einen Innenwider- 
stand R2 und der Leitungsabschnitt 54 einen Innen- 
widerstand R3 . Die Schaltung der Widerstande Rl, Rl 
15 und R3 bilden einen belasteten Spannungsteiler , wobei 
uber 'die Leitungsabschnitte 54 und 5 6 der konstante 
Strom flieSt, mit dem die Nernst-MeSzelle 12 beauf- 
schlagt wird und uber den Leitungsabschnitt 50 und 56 
der Pumpstrom Ip flieSt. 

20 

Figur 3 zeigt eine erste Ausf iihrungs variant e zur Aus- 
legung des belasteten Spannungsteilers der Widerstan- 
de Rl; R2 und R3 . Hier ist ein zusatzlicher externer 
Widerstand R4 zwischen dem AnschluS 34 und der Schal- 

25 tungsanordnung 32 (Figur 1) geschaltet. Hierdurch 
findet quasi eine Erhohung des Widerstandswertes des 
gemeinsamen Zuleitungsabschnittes 56 der Elektroden 
16 und 3 8 statt , wobei der Widerstand sich aus der 
Summe der Widerstande R3 und R4 ergibt. Dieser hohere 

30 Widerstand R3 + R4 fuhrt zu einer Erhohung der 
Nernst-Spannung bei konstantem Strom, mit dem die 
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Nernst-Melizelle 12 iiber die Schaltungsanordnung 32 
beaufschlagt wird. 

Gemaii der in Figur 3b gezeigten Ausf uhrungsvariante 
5 ist vorgesehen, den Kontaktierungspunkt 52 geome- 
trisch naher an die Elektroden 16 und 38 heran zu 
veflagern, so daB die L^nge des gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnittes 56, das heiiit der Abstand b' zwi- 
schen dem Kontaktierungspunkt 52 und dem Anschluli 34 
10 vergrofiert ist. Hierdurch kommt es ebenfalls zu einer 
Erhohung des Widerstandswertes des Widerstandes R3 
gegeniiber der in Figur 2 gezeigten Ausgangsvariante . 
Insbesondere wirkt sich hier ein positiver Tempera- 
turkoef f izient des Zuleitungswiderstandes R3 aus . 

15 

Nach einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungs- 
variante kann vorgesehen sein, den gemeinsamen Zulei- 
tungsabschnitt 56 zwischen den Kontaktierungspunkt 52 
und den AnschluS 34 mit einem geringeren Querschnitt 
20 aufzubringen als ein Querschnitt der Abschnitte 50 
beziehungsweise 54, so dali es hierdurch ebenfalls zu 
einer Erhohung des Widerstandswertes des Widerstandes 
R3 kommt . 
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5 Patentanspriiche 

1. Mefifiihler zum Bestimmen einer Sauerstof f konzentra- 
tion in einem Gasgemisch, insbesondere in Abgasen von 
Verbrennungskraf tmaschinen, mit einer Nernst-Melizel- 

10 le, die eine erste, dem zu messenden Gasgemisch iiber 
eine Dif f usionsbarriere ausgesetzte Elektrode 
(Nernst-Elektrode) , eine zweite, einem Referenzgas 
ausgesetzte Elektrode (Ref erenzelektrode) und einem 
zwischen der ersten und der zweiten Elektrode ange- 

15 ordneten Festelektrolytkorper aufweist, sowie mit 
einer Pumpzelle, die eine erste, dem Gasgemisch iiber 
die Dif f usionsbarriere ausgesetzte Elektrode (innere 
Pumpelektrode) . und eine zweite, dem Gasgemisch ausge- 
setzte Elektrode (aufiere Pumpelektrode) und eihen 

20 zwischen der ersten und der zweiten Elektrode ange- 
ordneten Festelektrolytk5rper aufweist, wobei die 
Nernst-Elektrode und die innere Pumpelektrode zu- 
mindest abschnittsweise uber eine gsmeinsame Zulei- 
tung mit einer Schaltungsanordnung zur Ansteuerung 

25 und Auswertung des MeBftihlers verbunden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daii ein gemeinsamer Zuleitungswider- 
stand (R) der Nernst-Elektrode (16) und der inneren 
Pumpelektrode (38) von einem belasteten Spannungs- 
teiler gebildet ist, dessen Einzelwiderstande (Rl, 

30 R2^ R3) derart ausgelegt sind, dali die Gegenkopplung 
eines Nernst-Spannungskreises und eines Pumpspan- 
nungskreises optimiert, insbesondere maximiert ist . 
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2. MeSfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daS dem gemeinsamen Zuleitungsabschnitt (56) der 
Nernst-MeSzelle (12) und der Pumpzelle (14) ein zu- 
satzlicher externer Widerstand {R4) in Reihe geschal- 

5 tet ist. 

3. MeSfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS ein Querschnitt des ge- 
meinsamen Zuleitungsabschnittes (56) minimiert ist. 

10 

4. MeSfiihler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Querschnitt des Zuleitungsabschnittes (56) 
geringer ist als ein Querschnitt von Leiterbahnab- 
schnitten (50, 54), liber die die Elektroden (16, 38) 

15 mit dem Kontaktierungspunkt (52) verbunden sind. 

5 . MeSf uhler nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, daS ein Kontaktierungspunkt 
(52), bis zu dem die Elektroden (16, 38) liber den 
20 gemeinsamen Zuleitungsabschnitt (56) mit der Schal- 
tungsanordnung (32) verbunden sind, in einem Abstand 
(a') unmittelbar hinter den Elektroden (16, 38) 
liegt, so daS ein Abstand (b') des Zuleitungsab- 
schnittes (56) eine maximale Lange aufweist. 



25 
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